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Opinnäytetyössä tehtiin vesi- ja viemärisuunnitelma vanhan teollisuusrakennuksen 
sosiaalitiloihin sekä laadittiin sen pohjalta urakkatarjouskysely saneerausta varten. 
Suunnitteluun sisällytettiin myös tilojen lämmitystehon tarpeen laskeminen sekä uu-
den lämmönjakojärjestelmän vaihtoehtojen kartoittaminen. Vanhoja tiloja tarkastel-
taessa otettiin kantaa myös kosteiden tilojen rakenteellisiin epäkohtiin. Työhön ei 
sisältynyt rakennuksen ulkopuolisten sadevesi- ja salaojajärjestelmien  sekä ilman-
vaihtojärjestelmän suunnittelua. 
 
Opinnäytetyö tehtiin Porin kupariteollisuuspuistossa toimivan Luvata Pori Oy:n 
seosvalimon  toisen kerroksen sosiaalitilojen laajennus- ja saneeraustarpeita varten. 
 
Suunnittelussa otettiin huomioon vanhan rakennuksen ominaisuudet ja rajoitteet sekä 
uusien tilojen vaatimukset ja tarpeet. Työssä perehdyttiin korjausrakentamiseen, vi-
ranomaismääräyksiin sekä erilaisiin toteutus- ja materiaalivaihtoehtoihin. Suunnitte-
lun lisäksi työssä tarkasteltiin ja pohdittiin LVI-suunnittelijan roolia. 
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The thesis was carried out water and sanitation plan for the old industrial building 
social facilities, as well as prepared on the basis of the contract offer request for re-
structuring measures. The design also included in the facilities necessary for the cal-
culation of the heating power and the alternatives of new heat distribution system. 
The old rooms were examining the position in wet areas of structural defects.  
The work was not included in the buildings outside rainwater and drainage system 
and ventilation system design. 
 
 
The thesis was carried out at the Pori copper industrial park operating Luvata Pori 
Oy alloy foundry in the second floor restroom facilities, expansion and renovation. 
 
 The design took into account the characteristics of the old building and constraints, 
as well as the new facilities requirements and needs. Were studied for renovation and 
regulatory provisions, as well as a variety of implementation and material options. In 
addition to design work was reviewed and discussed the role of the HVAC designer. 
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1 JOHDANTO 
Vanhan, 40-luvulla rakennetun teollisuusrakennuksen sosiaalitilat ovat saneerauksen 
tarpeessa, vaikka rakennusta on korjattu, ja sosiaali- sekä toimistotiloja muutettu 
vuosikymmenten aikana jonkin verran. Tarve seosvalimon sosiaalitilojen lämmitys-, 
vesi- ja viemärisuunitelman tekemiseen tuli ajankohtaiseksi sen jälkeen, kun oli pää-
tetty käynnistää hankesuunnittelu tilojen saneeraamiseksi. 
 
Suunnittelutyötä tarjottiin ensisijaisesti minulle, koska olen työsuhteessa työn tilaa-
jaan. Konkreettinen saneerauskohde vaikutti mielenkiintoiselta ja sen sisältö sekä 
laajuus tuntuivat sopivan opinnäytetyön aiheeksi. 
 
Työn tarkoitus oli saada selville rakennuksen nykyinen LVI-tekninen kunto, ja sen 
pohjalta määrittää saneeraustarve ja menetelmät sekä tehdä vesi- ja viemärisuunni-
telma. Samalla myös kartoitettiin silmämääräisesti kosteiden tilojen rakenteiden kun-
to.  Opinnäytetyölle asetetut tavoitteet tilojen LVI-suunnittelulle saavutettiin, sillä 
tehtyjen suunnitelmien pohjalta saatiin selville saneerauksen laajuus ja sen kustan-
nukset. Jos saneerausta ei tällä hetkellä kuitenkaan aloiteta, se voidaan aloittaa myö-
hemmin valmiiden suunnitelmien pohjalta. 
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2 LÄHTÖTIEDOT 
2.1 Luvata Pori Oy 
Luvata Pori Oy:n kuparin tuotanto- ja jatkojalostuslaitos sijaitsee Porissa, kokemäen-
joen varrella olevassa kupariteollisuuspuistossa. Teollisuuslueella on pitkä historia, 
sillä Outokumpu Oy perusti Poriin metallitehtaan jo vuonna 1940. 
Outokummun Porin tehtaat kehittyi ja kasvoi kuparin jatkojalostuksessa aina 1990-
luvulle asti jolloin työntekijöitä oli melkein 2000. Porin Outokumpu  Oy:n kuparite-
ollisuuspuistossa toimi tällöin itsenäisinä osastoina mm. valssaamo, putkitehdas, ve-
tämö, lankatehdas, kuparielektrolyysi sekä erilaiset valimot. (Outokumpu Oyj:n 
www-sivut 2015) 
2000-luvun alussa alkoi uusi aika  yrityskauppojen muodossa, Porin tehtaat myytiin 
liiketoiminta-aloittain Boliden AB:lle, Nordic Capitalille (Luvata Pori Oy:n omistava 
pääomasijoitusyhtiö), Aurubis Finland Oy:lle ja Cupori Oy:lle. Tämän jälkeen Outo-
kumpu Oy on käytännössä keskittynyt ruostumattoman teräksen valmistamiseen. 
(metalli 122:n www-sivut 2014). 
Nykyään Luvata Pori Oy on osa maailmanlaajuista Luvata-konsernia. Se työllistää 
Porissa noin 330 työntekijää sekä maailmanlaajuisesti yli 6500 työntekijää 18 eri 
maassa. Luvata on johtavia yrityksiä maailmassa metalliteollisuuden teknisten sovel-
lutusten tuottajana. Niihin kuuluu teknisiä ratkaisuja ja tuotteita uusiutuvien energi-
oiden, terveydenhuollon, sähkötekniikan, sekä auto-, ilmanvaihto- ja jäähdytinteolli-
suuden alalla. (Luvatan intranet www-sivut 2015). 
 
 
2.1.1 Seosvalimo  
Koska Porin kupariteollisuuspuistossa on ollut teollista tuotantoa jo yli 70 vuotta, on 
selvää että alueen rakennuskanta  on osittain vanhaa ja epäkäytännöllistä. 
Opinnäytetyö koskee tehdasalueen niin sanotulla vanhalla puolella sijaitsevan seos-
valimon (kuva1.) toisen kerroksen sosiaalitiloja. Rakennuksen sijainti alueella näkyy 
liitteessä 1. olevassa kupariteollisuuspuiston kartassa.  Seosvalimo on 40-luvulla ra-
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kennettu tasakattoinen, suorakaiteen muotoinen ja täystiilirunkoinen teollisuusraken-
nus. Koko rakennusta  on saneerattu ja laajennettu 50- ja 60-luvulla sekä toisen ker-
roksen tiloja viimeksi 90-luvun alussa. Seosvalimon kokonais-pinta-ala on noin 
3500m2 , ja saneerattavan toisen kerroksen pinta-ala on noin 330m2. Rakennuksen 
tekniset tiedot ja rakenteiden yksityiskohdat kuvataan tarkemmin kohdassa 3.3. 
 
 
Kuva 1. Seosvalimon läntinen julkisivu. (Kiviheimo 2015) 
2.1.2 Sosiaalitilat 
Seosvalimon sosiaalitiloja käyttää päivittäin noin 50 henkilöä. Työntekijöiden erilai-
set työajat kuitenkin porrastavat tilojen käyttöastetta. Sosiaalitilat ovat kuitenkin käy-
tössä ympäri vuorokauden viikonloput mukaan lukien. 
Seosvalimon sosiaalitilat ovat vanhat ja ahtaat, epäkäytännöllisen sokkeloiset, hanka-
lasti siivottavat, lvi-tekniikan puolesta vanhanaikaiset sekä mahdollisesti kosteusvau-
rioiset. Sosiaalitilat sijatsevat toisessa kerroksessa (kuva 2.) toimistojen ja taukotilo- 
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jen yläpuolella. Peseytymis- ja pukeutumistilojen takana sijaitsee seosvalimon yhtei-
nen neuvotteluhuone sekä lisäksi vanhoja, käytöstä poisjääneitä toimistohuoneita.  
 
 
Kuva 2. Seosvalimon pohjoisseinän toisen kerroksen ikkunat kuuluvat saneerattavak-
si suunniteltuihin sosiaalitiloihin. (Kiviheimo 2015) 
 
 
2.1.3 Sosiaalitilojen LVI-järjestelmät ja rakenteet 
Koska rakennusta on aikaisemminkin saneerattu ja tiloja muutettu, on vaikeaa havai-
ta ja osoittaa rakennuksen teknistä ikää. Sen arviointi perustuu eri aikakausille omi-
naista rakennustapaa tulkiten ja vanhoja dokumentteja vertaillen. Myös alueella kau-
an LVI-töitä tehneitä asentajia sekä seosvalimon kokenutta henkilökuntaa haastatel-
len, saa arvokasta tietoa rakennuksen vanhoista vesi- ja viemärijärjestelmistä sekä  
pesutilojen käytössä havaituista epäkohdista.  
Sosiaalitilojen viemärit kulkevat alaslasketussa katossa alakerran toimistojen ja käy-
tävän päällä. Viemärit, joita päästiin helposti näkemään olivat muhvillisia valurauta-
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putkia (Kuva 3.). Viemäreiden pystylinjat  on viety ensimmäisen kerroksen lattian 
alle rakennuksen sisäpuolisiin väliseiniin kiinnitettynä, ja johdettu sieltä lattian alla 
rakennuksen pohjoispuolella, rautatien vieressä sijaitsevaan kokoojakaivoon (P. Ha-
vun haastattelu 9.1.2015). Viemäreiden runkolinja talon alla on todennäköisesti vau-
rioitunut, koska siinä ilmenee säännöllisesti tukoksia. Tämä johtunee rakennuksen 
alla olevan maan epätasaisesta painumisesta sekä raskaan junaliikenteen aiheutta-
masta tärinästä kaivon kohdalla. 
Näitä viemäreitä joudutaan joskus avaamaan viemärihuuhteluautolla. (P. Lehtikan-
kaan haastattelu 9.1.2015).  
Myös viemäriputkien liitosten pitävyys arveluttaa jo viemärijärjestelmän iänkin puo-
lesta, sillä yleisesti pidetty valurautaviemärin tekninen käyttöikä on noin 40-50 vuot-
ta. Vanhoissa viemärilinjoissa esiintyy usein myös hajuhaittoja muhvien lyijytiivis-
teiden rapautumisen takia. 
 
 
 
Kuva 3. Valurautaiset viemärit käytävän katossa. (Kiviheimo 2015) 
 
 
 
11 
Nykyisten LVI-järjestelmien tarkka sijainti käytävän katossa kuvassa 4. on hankalas-
ti tutkittavissa. Katon purkaminen asian selvittämiseksi ei ollut mahdollista.  
 
 
 
 
Kuva 4. Seosvalimon alakerran toimistokäytävä.  (Kiviheimo 2014) 
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Vesikalusteiden kytkentäjohdot ja suurin osa runkolinjoista on kupariputkea, mutta 
ainakin yksi nousuputki oli rautaa. Käyttöveden runkoputket nousevat toiseen ker-
rokseen kalusteiden alle josta se haarautuu vesikalusteisiin. Koska sosiaalitiloja on 
remontoitu ennenkin, on putkien sijoittelu varsin epäjohdonmukaista (P. Lehtikan-
kaan haastattelu 9.1.2015). Muutosten takia myös vesikalusteiden ja putkistojen pai-
nehäviöt sekä putkikoot ja kytkentäjohtojen pituudet eivät enää vastaa alkuperäisiä 
LVI-suunnitelmia. Se ilmenee esimerkiksi paineiskuina putkistossa ja heikkona tai 
pätkivänä vesivirtana suihkuissa, ja varsinkin silloin kun on monta vesipistettä auki 
samaan aikaan. Ei voida myöskään poissulkea putkien sisähalkaisijan muutoksia kor-
roosion ja lian takia. Se taas mahdollisesti nostaa virtausnopeutta putkissa rasittaen 
niitä yhä enemmän. Myös kupariputkien tekninen käyttöikä on otettava huomioon. 
Suihkutiloissa on myös rakennusteknisiä ongelmia kuten esimerkiksi lattiakaivojen 
puuttuminen   keskilattioilta, liian monta suihkua lattiakaivoa kohden tai suihkutilaa 
rajoittavien kynnyksien puute (kuva 5.) joilla veden kulkeutuminen estetään pukeu-
tumistilaan. Suihkutiloihin on myös tehty epämääräisiä läpivientejä (kuva 6.), jotka 
eivät ole hyvän asennustavan mukaisia ja lisäävät myös kosteusvaurion riskiä lattia-
rakenteissa (Suomen RakMK D1 2007, 11). 
 
            
 Kuva 5. Suihku- ja puketumistilan rajaa ei ole porrastettu. (Kiviheimo 2015) 
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Kuva 6. Läpivientejä suihkutilassa.(Kiviheimo 2015) 
 
 
 
 
Lattiakaivojen liian pieni määrä ja puutteelliset kaadot aiheuttavat näkyvää kosteu-
den kerääntymistä  lattioille. Sitä esiintyy usean suihkutilan edessä. Edelleen voidaan 
todeta, ettei suihkujen ja pukeutumistilojen välissä ole käytetty tarpeeksi korkeita 
kynnyksiä. Tämä todennäköisesti johtuu keskilattian lattiakaivojen puutteesta, eli 
vain suihkujen alla on lattiakaivo (Kuva 7.). Samasta ongelmasta, eli lattiakaivojen 
sijainnista ja vähyydestä on tullut usein negatiivista palautetta tilojen siivouksesta 
vastaavilta henkilöiltä. (A. Ratalan haastattelu 11.12.2014). 
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 Kuva 7. Lattiakaadot puutteelliset, kosteutta rakenteissa. (Kiviheimo 2014) 
  
 
Toisen kerroksen sosiaalitilojen  takana sijaitsee seosvalimon neuvotteluhuone, jossa 
on minikeittiö. Tila on ollut vanha pukuhuone, joka on muutettu 90-luvulla toiseen 
tarkoitukseen. Tämä on hyvä esimerkki siitä, miten vaikeaa on muuttaa eri käyttötar-
koitusta varten suunnitellut tilat vastaamaan uusia tarpeita. Jos ei tehdä LVI-
suunnitelmaa saneerauksen yhteydessä tai se jätetään toteuttamatta on jälki kuvan 8. 
mukaista. Siinä pesuallas astianpesukoneineen on viemäröity vieressä sijaitsevaan 
siivouskomeroon pintaputkituksella. Samaan lattiakaivoon johdetaan lisäksi ilma-
lämpöpumpun kondenssivesiputki, tasapohja-altaan poistoputki sekä jäähdytyspalkin 
kondenssivesiputki.  
Sosiaalitiloihin tultaessa, porraskäytävän seinässä näkyy todennäköisesti kosteuden 
aiheuttamaa pintojen rapautumista (Kuva 9.). Se viittaa seinän takana sijaitsevan  
 
 
15 
saunan riittämättömään kosteudenhallintaan ja siitä aiheutuneeseen väliseinän kas-
tumiseen. 
 
Kuva 8. Siivouskomeron lattiakaivo. (Kiviheimo 2014) 
 
 
Kuva 9. Vaurioita porraskäytävän seinässä. (Kiviheimo 2015) 
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3 LVI-SUUNNITTELIJAN ROOLI JA TEHTÄVÄT 
3.1 LVI-suunnittelijan tehtävät ja vaatimukset yleisesti 
LVI-suunnitelijan tehtäviin kuuluu rakennuksen lämpö-, vesi- ja viemäri- sekä ilmas-
tointijärjestelmien suunnitteleminen. Pätevyysvaatimukset edellä mainittuihin tehtä-
viin on määritelty Suomen RakMK A2:ssa. LVI-suunnittelutehtävät on jaettu eri vaa-
tivuusluokkiin, joihin koulutuksen ja kokemuksen yhdessä muodostama pätevyys 
antaa kelpoisuuden. (Suomen RakMK A2, 11-17). 
Suomessa on käytössä FISE-pätevyysjärjestelmä, jonka tarkoitus on ylläpitää raken-
nus-, LVI- ja kiinteistöalan henkilöidenpätevyydet pätevyysrekisterissä ja pätevöittää 
esimerkiksi alan suunnittelijoita, työnjohtajia ja valvojia. Pätevyys osoitetaan FISE-
pätevyystentillä sekä tarvittavalla koulutuksella ja työkokemuksella. FISE-
henkilöpätevyys on määräaikainen. (FISE Oy:n www-sivut 2015).  
LVI-suunnittelija tekee yhteistyötä useiden eri tehtävissä olevien henkilöiden kanssa. 
Tavallisesti näitä ovat  pääsuunnittelija, sähkösuunnittelija, rakennesuunnittelija, 
arkkitehti, kohteen projektipäällikkö, vastaava mestari sekä kunnan tai kaupungin 
viranomainen. Työnkuva edellyttää hyviä vuorovaikutustaitoja erillaisten sidosryh-
mien kanssa. Vaikka suunnittelun perusteet eivät juuri muutu,  LVI-suunnittelijan 
pitää  seurata  alan tekniikan kehitystä. 
 
3.2 LVI-suunnittelijan rooli tässä projektissa 
Tämä suunnitteluprosessi alkoi parilla aloituspalaverilla rakennesuunnittelijan, il-
manvaihtojärjestelmästä vastaavan suunnittelijan ja työn tilaajan kanssa. Näissä pa-
lavereissa tutustuttiin hankkeeseen ja sovittiin sen aikatauluista. Seuraavaksi tutustut-
tiin paikan päällä saneerattavaan kohteeseen ja sovittiin jokaisen vastuualueista ja 
suunnittelun rajapinnoista. Näin vältytään päällekkäisiltä ja ristiriitaisilta suunnitel-
milta. 
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Tämän jälkeen suunnittelu ja saneerattavan kohteen kartoitus jatkui itsenäisesti. En-
simmäiseksi alkoi vanhojen piirustuksien (Kuva 9.) pohjalta selvitystyö, jolla halusin 
selvittää piirustusten paikkansapitävyyden. Se osoittautui hankalaksi, sillä piirustuk-
sia löytyi eri vuosikymmeniltä, ja samalla selvisi, että tiloja oli muutettu jo parikin 
kertaa aikaisemmin. Mutta seuraavaksi paikan päällä tehdyn kartoituksen ja tilojen 
valokuvaamisen jälkeen alkoi kokonaisuus hahmottua huomattavasti paremmin. 
Tämän jälkeen selvitettiin yhdessä muiden asianomaisten kanssa saneerauksen laa-
juus. Siinä selvisi, että koko seosvalimon toinen kerros pitää peruskorjata jotta saa-
daan kaikki tarvittavat muutokset huomiotua. Tämä helpotti vesi- ja viemärisuunnit-
telua, koska seinien ja lattioiden purkaminen mahdollistaa paremmin uusien LVI-
ratkaisujen sijoittelua ja toteuttamista. 
 
 
 
 
Kuva 9. Viemäripiirustus vuodelta 1967. (Luvatan piirtämön arkisto 2015) 
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Kun oltiin päästy yhteisymmärrykseen uusista tilaratkaisuista, aloitettiin vesi- ja 
viemäripiirustusten suunnittelu. Sen tekemistä helpotti sisäseinien ja lattian purkami-
sen takia poistuneet vanhat rakenteet. Näin pystyttiin paremmin toteuttamaan vesika-
lusteiden, putki- ja viemärilinjojen sekä lattiakaivojen sijoittelua. Suunnitteluun sisäl-
tyneet mitoitusvirtaamat ja vesikalusteiden kalusteluettelo (Liite 4.) valmistui tässä 
vaiheessa. Vesi- ja viemäripiirustusten valmistuttua, lähetettiin niiden pohjalta teke-
mäni urakkatarjouskyselyn kahdelle paikalliselle LVI-alan yrityksellle.  
Seuraavaksi perehdyttiin sosiaalitilojen lämmitysjärjestelmän uudistamiseen. Vanha 
lämmitysjärjestelmä, joka oli toteutettu vesikiertoisilla pattereilla tullaan vaihtamaan 
lattialämmitykseen. Lähtökohta tähän suunnitteluun oli toisen kerroksen lämmönte-
hontarpeen mitoituksen laskeminen. Koska ulkoseinistä ja yläpohjasta ei löytynyt 
varmaa dokumenttia, jouduin päättelemään mittauksien, henkilöhaastattelujen sekä 
kuvien perusteella niiden rakenteen. Sen pohjalta laskin tehontarpeen, joka löytyy 
liitteestä 3.  
Tämän jälkeen keskusteltiin lämmitysjärjestelmän valinnasta ja siihen liittyvistä kus-
tannuksista sekä teknisistä ratkaisuista. Vaihtoehtona oli sähköllä toimiva tai vesi-
kiertoinen lattialämmitys. Jos lämmönjakojärjestelmän valinnassa päädytään sähkö-
lämmitykseen, se vaatii lisäselvityksiä esimerkiksi syöttökaapelien ja sulakelähtöjen 
osalta. (J. Pohjatalon haastattelu 16.3.2015). 
Kun vesi- ja viemärijärjestelmien urakkatarjoukset saatiin takaisin, ne liitettiin mui-
den suunnittelijoiden kustannuslaskelmien mukaan. Tässä vaiheessa kaikki suunni-
telmat olivat aikataulun mukaan työn tilaajan käytettävissä. 
 
 
4 SUUNNITTELUN VAIHEET 
4.1  Vesi- ja viemärisuunnitelu 
Lähtökohta tilojen saneeraukselle oli seosvalimon sosiaalitiloja käyttävien henkilöi-
den määrän lisääntyminen. Osa henkilöistä käyttää tällä hetkellä muiden yksiköiden 
pukukaappi- ja pesutiloja, ja nyt olisi tarkoitus saada kaikki valimon työntekijät sa-
moihin tiloihin. Nyt tiloissa on noin 50 henkilön pukukaapit ja tarkoitus olisi, että 
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henkilömäärä kasvaisi 75:een. Koska suurin osa työntekijöistä tekee vuorotöitä, por-
rastuu tilojen käyttöaste tasaisesti ympäri vuorokauden. (A. Ratalan ja M.Heiskalan 
haastattelu 11.12.2014). 
Peseytymis- ja pukeutumistilat ovat sokkeloiset ja epäkäytännölliset ja niitä ei ole 
erotettu mitenkään toisistaan (kuva 10.). Nykyään tiloissa on 12 suihkua, jotka sijait-
sevat neljässä eri paikassa. Myös sauna sijaitsee kaukana suihkuista, se on aulassa 
jonka läpi kuljetaan pukukaapeille. Tiloissa on myös kolme erillistä pesuallasta, kak-
si wc:tä ja siivouskomero.  
 
 
 
 
Kuva 10. Peseytymis- ja pukeutumistilat ovat yhdessä. (Kiviheimo 2014) 
 
Uuteen LVI-suunnitelmaan sijoitettiin 10 suihkua, neljä wc:tä ja kaksi erillistä pesu-
allasta. Lisäksi lattiakaivojen sijaintiin ja määrään kiinnitettiin erityistä huomiota. 
Suurin muutos vanhaan tilaan on pukukaappiosaston eriyttäminen pesutilasta ja sen  
jako kahteen; puhtaaseen ja likaiseen puoleen. (Kuva 11.)  
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Kun toiseen kerrokseen saavutaan ulkoa, on vastassa pukeutumistilan  ”puhdas puo-
li” ja vastaavasti kun  työvaatteissa tullaan pukeutumistilaan tuotantohallin puolelta, 
saavutaan ”likaiselle puolelle”. Näin pidetään tehokkaasti erillään kaksi, puhtaudel-
taan täysin erillaista vyöhykettä eli pukeutumistilaa. 
Uuden neuvotteluhuoneen viereen sijoitetaan lähekkäin kaksi wc:tä ja niiden taakse 
minikeittiö sekä siivouskomero. Näin vesi- ja viemäriputket saadaan kulkemaan kus-
tannustehokkaasti tälle puolelle. Vanhan saunan tilalle tehdään kuivaushuone jonne 
sijoitetaan lisäksi pesukone. Kuivaushuone sijaitsee sosiaalitilojen vasemmassa reu-
nassa, aulassa, heti portaiden vieressä (Liite 6.) 
 
 
 
Käyttövesijärjestelmän suurimmat muutokset koskevat peseytymis- ja pukeutumisti-
loja. Kyseessä on lähinnä kytkentäjohtojen ja vesikalusteiden uusiminen, sillä runko-
linjat kaukolämmön alajakokeskukselta ovat käytettävissä. Ne kulkevat hallin sisällä, 
sosiaalitilojen seinään kannakoituna. Seosvalimon kaukolämmön alajakokeskus (Ku-
va 12.) sijaitsee alakerran taukotilojen vieressä. Se on moitteettomassa kunnossa.  
Viemärijärjestelmä uusitaan valurautaputkilla, sillä niiden ääntäeristävät ominaisuu-
det kattojen alaslaskuissa ovat tärkeät. Valurautaviemärijärjestelmä on myös palotur-
vallinen valinta. (Seppänen & Seppänen 2010, 227-228). 
Viemärien uusiminen toteutetaan samalla tavalla kuin vanha järjestelmä oli tehty: 
lattiakaivot pystykaivoina, viemäriputket asennetaan alakerran kattoon ja lopulta tul-
laan yhdellä pystyputkella sokkelin alle. Sieltä tehdään uusi runkolinja vanhan tilalle 
kokoojakaivoon, rautatien viereen.  
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Kuva 12. Seosvalimo, kaukolämmön alajakokeskus. (Kiviheimo 2014) 
4.2 Lämmöntehotarpeen mitoitus 
Rakennuksen lämmitys toteutetaan vesikiertoisilla pattereilla, jotka lämpenevät kau-
kolämmöllä. Samanlainen järjestelmä on käytössä kupariteollisuuspuiston muissakin 
rakennuksissa. Seosvalimossa lämmitysjärjestelmä on toteutettu sekä teräs- että ku-
pariputkilla. Se johtuu siitä, että rakennuksessa on vuosikymmenten aikana tehty 
jonkin verran LVI-muutostöitä ja yleensä silloin ei ole purettu vanhoja putkistoja. 
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Näin on syntynyt sekavia ja huonosti dokumentoituja putkistojärjestelmiä joista on 
ainoastaan kokemusperäisiä muistikuvia enää vanhemmilla työntekijöillä. 
 
Kun aloitetaan lämmitysjärjestelmän suunnittelu, on ensimmäiseksi määriteltävä ti-
lan lämmitystehontarve. Sen laskemiseen löytyy ohjeet Suomen rakentamismääräys-
kokoelmasta D5.(Suomen RakMK D5 2012, 17-27). Jos rakennuksen lähtötietoja ei 
tunneta riittävän hyvin, täytyy lämmitystehontarpeen laskemista varten määrittää ra-
kenteiden lämmönläpäisykertoimet (U-arvo, W/m2*K) ja muut tarpeelliset tiedot. 
(Suomen RakMK C4 2012, 6-42). 
 
Tässä kohteessa tutustuttiin eri vuosikymmeniltä oleviin rakennuspiirustuksiin, min-
kä jälkeen yritettiin selvittää kuinka ne vastasivat todellisuutta. Tämä työ osoittautui 
varsin hankalaksi, koska pintarakenteita rikkomatta ei varmaa tietoa rakenteiden tek-
nisestä koostumuksesta saanut. Mutta dokumenttien, rakenteiden tutkimisen sekä  
ihmisten haastattelemisen ja oman harkinnan johdosta päädyttiin seuraavanlaisiin 
seinä- ja yläpohja ratkaisuihin. Nämä tekniset tiedot eivät välttämättä täysin pidä 
paikkaansa, mutta niiden vaikutus suunnittelun lopputulokseen on vähäinen. 
 
Lämmöntehotarpeen laskeminen tehtiin seuraavilla tiedoilla: 
 
a) 
Kuva 13. Ulkoseinän rakenne (Kiviheimo 2015) 
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b) 
Kuva 14. Yläpohjan rakenne (Kiviheimo 2015) 
 
 
 
c)                              
 
 
 
 
 
Toisen kerroksen sosiaalitilojen ulkoseinistä puolet rajoittuu lämpimään tilaan eli 
tuotantohalliin, joten mitoittavaa lämpötilaeroa ei esiinny. Samoin myös koko ala-
pohja on lämpimän tilan, eli toimistojen ja taukotilojen päällä (kuva 3.). 
Joten seosvalimon yläkerran lämmitystehontarve Qlämmitys, johon ei sisälly ilman-
vaihdon eikä lämpimän käyttöveden vaatimaa lämmitystehoa ja kun kaikkien koko-
naistehojen hyötysuhde on 0,9, saadaan: 
((Qyp  7kW) + (Qus  2,1kW) + (Qikkuna   3,6kW) + (Qvuotoilma   1,9kW)) / 0,9 = 16,2kW 
Tässä laskelmassa ei ole otettu huomioon mitoitettavan tilan lämpökuormia, joita 
voidaan teoriassa hyödyntää tilan lämmityksessä. Esimerkki tällaisesta voisi olla pe-
sutilan sauna, mutta sen kiukaan lämpökuorma ei vaikuta olennaisesti koko yläkerran 
lämmitystehotarpeeseen. 
 
Laskukaavat, selitykset sekä laskelmat ovat liitteessä 3. 
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4.3 Lämmönjakojärjestelmän valinta 
Tarkoitukseni oli alunperin suunnitella kohteeseen vesikiertoinen lattialämmitysjär-
jestelmä. Sen toteuttaminen osoittautui kuitenkin ongelmalliseksi, sillä rakennesuun-
nittelijan ja työn tilaajan mielestä uusi lattia pitäisi pystyä tekemään mahdollisimman 
ohueksi. Myös vesikiertoisen lattialämmityksen perustamiskustannukset olisivat kor-
keammat kuin esimerkiksi sähköllä toteutettavan lattialämmityksen. Toisaalta kauko-
lämmöllä toteutettu vesikiertoinen lattialämmitysjärjestelmä olisi ollut käyttökustan-
nuksiltaan edullinen. 
Lopulta työntilaajan kanssa valittiin sosiaalitilojen lämmönjakojärjestelmäksi sähkö-
lattialämmitys. (A-P. Isokydön haastattelu 8.1.2015).  
 
4.4 LVI-piirustukset, mitoitusvirtaamat ja kalusteluettelo 
Vesi- ja viemärijärjestelmän suunnittelu tehtiin perinteisesti ”kynällä ja paperilla”, ja 
lopullinen LVI-tasokuva (liite 5.) toteutettiin MagiCAD-ohjelmalla. Normi- ja mitoi-
tusvirtaamat sekä kalusteluettelo luotiin Excel taulukkolaskentaohjelmalla (liitteessä 
4.). Mitoituksessa käytettiin hyväksi MagiCAD:n lisäksi esimerkiksi  RakMK D1:n 
taulukoita (liite 2.). 
4.5 Urakkatarjoukset 
Urakkatarjouskysely lähetettiin kahdelle satakuntalaiselle LVI-alan yritykselle. Se 
sisälsi suunnitelun pohjalta piirrettyyn tasokuvaan sekä kalusteluetteloon. Siihen si-
sältyi käyttövesi- ja viemäriurakka asennuksineen ja materiaaleineen ilman vanhojen 
vesi- ja viemärijärjestelmien purkutöitä. Urakkatarjouskysely toteutettiin sähköpostin 
kautta, ja siihen vastattiin määräajan puitteissa molempien yritysten taholta. Urakka-
tarjouksen antajia informoitiin heti aluksi siitä, että kyseessä on aito saneerauskohde 
ja sen LV-suunnittelu toteutetaan opinnäytetyönä.  
Urakkatarjouskyselyn asiakirja toteutettiin vapaamuotoisesti, mutta kuitenkin sisäl-
löltään virheettömästi ohjeiden mukaan (Kauppinen, Nummi & Savola 2010, 103). 
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Urakkatarjouskysely ei sisältänyt tarkentavaa LVI-työselostetta, eikä se noudattanut 
ulkoasultaan eikä sisällöltään virallista asiakirjaa. Saatujen tarjousten pohjalta luvat-
tiin palata asiaan tarkentavin asiakirjoin ja ehdoin jos urakkatarjous johtaisi toimek-
siantoon (RT 16-10660).  
 
 
 
5 MATERIAALIVAIHTOEHDOT 
5.1 Käyttövesijärjestelmä 
Käyttövesijärjestelmä voidaan toteuttaa usealla eri tavalla ja erilaisilla putkimateriaa-
leilla. Putkiston toteutusvaihtoehtoja ovat näkyviin jäävät pinta-asennukset, lattiara-
kenteen sisälle jäävät putket tai rakenteisiin piiloon koteloidut putket. Putkimateriaa-
lit valitaan yleensä asennustavan ja/tai hinnan mukaan joka taas on riippuvainen siitä 
onko kyseessä uudis- ja saneerauskohde. 
5.1.1 Kupari 
Kupariputki sopii koko käyttövesijärjestelmän materiaaliksi, sillä voidaan tehdä niin 
runkolinjat kuin kytkentäjohdotkin. Se on ominaisuuksiltaan hyvin korroosiota kes-
tävää, sitä on helppo muokata ja asentaa, se on bakteerien ja mikrobien kasvua estävä 
materiaali ja sillä on hyvä sekä väsymätön putkiston paineenkestokyky. Kupariput-
kea on saatavissa montaa eri kokoa ja liitinvalikoima on kattava. Sen liitosmenetel-
miä on juotos- , puriste-, pisto- sekä helmiliitos. Asennus voidaan tehdä rakenteiden 
sisään, jolloin käytetään hehkutettua, helposti muokattavaa, suojaputkessa valmiiksi 
olevaa kupariputkea. Tällöin kaikki liitokset jäävät näkyviin, jolloin mahdollinen 
vuoto liitoksessa paljastuu helposti. Toinen asennustapa on pinta-asennus, tällöin 
voidaan käyttää kromattua, muovitettua tai tavallista kupariputkea. Myös kiinnitys-
kannakkeita saa valkoisena tai kromin värisenä. Kupariputkien valmistuksessa käyte-
tään nykyään paljon kierrätettyä kuparia. (RT 38465 2013, 1-4).  
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Kupari on mielestäni kaiken edellämainitun lisäksi varsin yleinen ja hyvin tunnettu 
putkimateriaali. Sitä on jo käytetty pitkään pientaloissa käyttövesiputkistoissa ja var-
sinkin juotosliitoksina toteutetut runkolinjat ovat osoittautuneet luotettaviksi.  
Ainoastaan o-renkaalla varustetuista puristusliitoksista esitetään epäileviä mielipitei-
tä liitoksen kestävyyden suhteen (P. Lehtikankaan haastattelu 9.1.2015). 
  
 
 kuva 10. kupariputki (www.cupori.com) 
5.1.2 Muovi 
Vesijohdoissa käytettävä muoviputki on yleensä ristisilloitettua polyuretaaniputkea 
(PEX) tai polybuteenia (PB). Näitä materiaaleja voidaan käyttää sekä kuuma- ja 
kylmävesijohtoina, muita muovilaatuja käytetään vain kylmävesiputkissa. Muovi-
putkiverkostoissa haaroitukset tehdään jakotukeissa, jotka sijaitsevat lattiatason 
yläpuolella ja ovat huollettavissa. Jakotukit voidaan sijoittaa myös esimerkiksi seinän 
sisään jakokaappiin. Käyttövesijärjestelmän muoviputket asennetaan yleensä lat-
tiarakenteeseen tai alaslaskettuun kattoon suojaputken sisään. (Seppänen & Seppänen 
2010, 213). 
 
Vesipisteiden kohdalle seinän sisään asennetaan hanakulmarasia joka tiivistyy 
muoviseen vesiputkeen ja sen suojaputkeen vedenpitäväksi. Se mahdollistaa myös 
vesiputken mahdollisen vaihtamisen ilman seinärakenteen ja vesieristeen rikkomista. 
Taipuisat muoviputket ovat helppoja ja nopeita asentaa sekä kustannuksiltaan 
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edullisia verrattuna muihin materiaaleihin. Kun jokainen muoviputki viedään 
erikseen jakotukilta vesikalusteeseen, liitosten määrä pysyy pienenä. (Uponor Oy:n 
www-sivut 2015). 
 
 
 
 
kuva 11. käyttövesiputki suojaputkessa (www.uponor.fi) 
5.1.3 Komposiitti 
Komposiittiputket valmistetaan yleensä alumiiniputkesta jonka molemmilla puolilla 
on PE-muoviputki. Sen rakenne on jäykempi kuin perinteisen muoviputken ja ulko-
vaippa on valmis pinta-asennukseen. Komposiittiputki on kevyt ja sillä on hyvät kor-
roosionkesto-ominaisuudet, se ei myöskään kondensoi yhtä paljon kuin paljas metal-
lipintainen putki. Tällä rakenteella saavutetaan myös täydellinen happidiffuusiotiivi-
ys sekä hyvä lämmön- ja paineenkesto. Komposiittiputkilla voidaan toteuttaa lämmi-
tys-, jäähdytys- sekä käyttövesijärjestelmä niin uudis- kuin saneerauskohteissakin. 
Liitokset komposiittiputkiin tehdään puristusliittimillä, jotka vaativat omat erikois-
työkalut. (wehopexin www-sivut 2015). Komposiittiputkien pitkäikäisyydestä ei ole 
vielä kokemuksia koska se on varsin uusi tuote verrattuna esimerkiksi rauta- tai ku-
pariputkiin. 
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kuva 12. komposiittiputken rakenne (www.uponor.fi ) 
5.2 Viemärit 
Viemäriputkia valmistetaan eri käyttötarkoituksia varten erilaisista materiaaleista. 
Käyttötarkoitukset muodostuvat rakennuksen sisä- ja ulkopuolisista viemäreistä, eri-
koisviemäreistä joita käytetään esimerkiksi erilaisten kemikaalien kanssa sekä ää-
neneristävyys ja palonkestävyys ominaisuuksia vaadittaessa. 
5.2.1 Muovi 
Perinteinen polypropeeni, PE-viemäriputki on nykyään kaikkein yleisin kiinteistö-
viemäriputki. Sitä käytetään sokkelin sisällä betoniin valettuna sekä maahan asennet-
tuna rakennuksen alla. Tätä putkijärjestelmää voidaan käyttää myös sadevesiviemä-
reinä. Putket asennetaan kumitiivisteellä varustettuihin muhveihin liukuainetta käyt-
täen. Viemäriputket osineen ovat väriltään harmaita, paitsi 32mm putket ja osat ovat 
valkoisia. (Meltex Oy:n www-sivut 2015) 
Viemäreiden tekeminen muoviputkella on nopeaa sekä helppoa eikä vaadi erikois-
työkaluja. Muoviviemäreillä on hyvät korroosionkesto-ominaisuudet ja muoviset 
viemärit ovat myös edullisin vaihtoehto viemärijärjestelmistä ja niitä voidaan helpos-
ti yhdistää muihin viemärimateriaaleihin. 
 
29 
 
 
  Kuva 13. muovinen viemäriputki (www.meltex.fi) 
 
 
 
 
Kun viemärijärjestelmältä vaaditaan parempaa ääneneristyskykyä esimerkiksi alas-
lasketuissa katoissa, ei tavallinen muoviviemäri täytä näitä vaatimuksia.  
Silloin vaihtoehtona on dBlue-viemäriputkijärjestelmä, joka eristetyn rakenteensa 
takia on hyvin ääntäeristävä, luja sekä helposti asennettava. Se on myös mitoituksel-
taan sekä osiltaan tavallisen muoviviemärin kaltainen. (Meltex Oy:n www-sivut 
2015). 
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kuva 14. eristetty muoviviemäriputki (www.meltex.fi) 
5.2.2 Valurauta 
Valurautaiset viemäriputket ovat meluttomia, ne kestävät hyvin kuumaa ja kylmää 
sekä ovat palamattomia. Nykyään niitä valmistetaan kierrätetystä raudasta ja itse va-
lurautaputki on kokonaan kierrätettävä. Valurautaputkisto ei vaadi erillistä pa-
losuojausta. Putket on pinnoitettu ulkopuolelta epoksimaalilla jolla maalataan tarvit-
taessa myös katkaisupinnat sekä mahdolliset pintavauriot. Valurautaputkien pienin 
koko on DN50 ja suurin DN300, ja osat ovat muoviviemäriosien kaltaisia. (Saint-
Gobain Rakennustuotteet Oy:n www-sivut 2015). 
Valurautaputket sopivat hyvin alaslaskettujen kattojen, kerrosten välisten pysty-
viemäreiden sekä osastoivien rakennusosien läpivienteihin. Näissä tapauksissa vie-
märimelu saadaan ääniteknisesti hallintaan ja palokatkoa ei tarvita jos valurauta-
viemäri asennetaan palamattomaan roiloon. (Seppänen & Seppänen 2010, 227-228). 
Valurautaputket ovat raskaita asentaa, ne vaativat kestävät kannakkeet, muhvittomi-
na ne liitetään toisiinsa pannoilla ja purku- sekä asennustöissä tarvitsee mahdollisesti 
tehdä tulitöitä. Tämä viemärijärjestelmä on hankinta- sekä asennuskustannuksiltaan 
huomattavasti kalliimpi kuin perinteinen muoviviemärijärjestelmä. 
Valurautaputkia saa erikoistapauksissa myös ulkopuolelta betonikuitupinnoitettuna, 
näin mekaaninen lujuus paranee huomattavasti. (Ulefos Oy:n www-sivut 2014). 
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Kuva 15. valurautaputkia (www.ulefos.fi) 
5.3 Lämmönjakojärjestelmät 
5.3.1 Kupari 
Kupariputkia käytetään yleisesti runko- ja jakojohtoina patterien kanssa. Erityisesti 
silloin, kun vesi on happipitoista on kupariputki hyvä valinta. Kupariputkia voidaan 
käyttää myös yhdessä teräsputkien kanssa. Kupariputkien etuna on niiden helppo 
saatavuus, nopea asennus, monipuolisuus pinta- ja piiloasennuksiin sekä luotetta-
vuus. (Seppänen 2001, 125). 
5.3.2 Muovi 
Vesikiertoinen lattialämmitys on viihtyisä ja huomaamaton. Se toteutetaan yleensä 
muoviputkella, joka on nykyään 5-kerrosputkea. Siinä on happidiffuusiokalvo joka 
estää hapen pääsyn veteen, kiinnitysliimakerrokset, PE-sisäputki ja ulkopinnassa 
suojakerros. Näin saavutetaan pitkäikäinen, hapeton eli korroosiovapaa ja tiivisra-
kenteinen lattialämmitysputki. Vesikiertoinen lattialämmitys toteutetaan huonekoh-
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taisilla vyöhykkeillä joita on mahdollista ohjata omilla termostaateilla. Yleiset putki-
koot lattialämmitysputkissa ovat 10, 12, 14 ja 16mm. Pienimmät putkikoot soveltu-
vat saanerauskohteisiin kipsilevyrakenteen sisään. (Nereus Oy:n www-sivut 2015). 
5.3.3 Rauta / ruostumaton teräs 
Rautaisia putkia käytetään yleensä patterien  runkolinjoissa sekä kytkentäjohdoissa 
isoissa toimisto-, koulu-  ja teollisuusrakennuksissa. Ruostumaton teräsputki on  erit-
täin hyvin sisä- ja ulkopuolista korroosiota kestävä. Siihen on kehitetty  puristuslii-
tinjärjestelmä mutta paljon edelleen käytetään hitsausliitoksia. RST-putkien ja -
puristeosien käyttöä rajoittaa lähinnä korkea hinta. Mutta koska putkien käyttöikä on 
pienempi kuin rakennuksen, on putket asennettava siten että ne voidaan vaihtaa ra-
kenteita rikkomatta. (Penantieto-opus www-sivut 2015). 
5.3.4 Sähkölämmitys 
Sähköllä toteutettu lattialämmitys on yleinen pientaloissa. Se on kustannustehokas, 
helppo asentaa ja käyttää, huoltovapaa sekä soveltuva saneeraus- ja uudiskohteisiin. 
Huonekohtaiset termostaatit ovat yleisin tapa ohjata lattialämmitystä, ne reagoivat 
nopeasti ja täsmällisesti lämpötilan muutokseen. (Ensto Oy:n www-sivut 2015). 
Huoneiden termostaattien ohjauksia voidaan kytkeä myös älykkääseen taloautomaa-
tiojärjestelmään. Näin valojen, lämmityksen, ilmanvaihdon tai multimedian toiminto-
ja voidaan hallita keskitetysti. Sähköllä toteutettu lattialämmitys sijoitetaan yleensä 
betonilaattaan joka on vahvuudeltaan 70-100mm. Näin toteutettuna se on varaava 
lattialämmitys, ja ison varaavan massan takia hitaampi lämpötilan säädöille. (Seppä-
nen & Seppänen 2010, 137). 
 
 
 
Kuva 17. Lämpökaapelimatto lattialämmi-
tykseen (www.ensto.com) 
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Vaihtoehtoisesti sähkölämmitys voidaan toteuttaa myös kattolämmityksenä (Kuva 
16.). Siinä lämmityskelmu asennetaan yläpohjarakenteeseen, josta se lämmittää  sä-
teilyn vaikutuksesta myös lattian. Kattolämmityskelmuja on saatavana eri tehoisina, 
mutta yleisimmät pintatehot ovat 125 ja 150 W/m2. Lämmityskelmut voidaan asentaa 
erilaisiin tiloihin; kuivaan, märkään, palovaaralliseen ja kosteaan. (Seppänen & Sep-
pänen 2010, 134). 
 
 
Kuva 16. Kattolämmityskelmua (www.edox.fi) 
 
 
Kolmas vaihtoehto on sähkölämmittimet, eli patterit. Niitä on saatavilla runsas vali-
koima erilaisilla mitoilla, tehoilla ja käyttötarkoituksilla. Sähköpatterit reagoivat no-
peasti lämpötilan muutoksiin ja ovat kevyitä ja helppoja asentaa. Sähkölämmittimistä 
parhaita ovat yhdistelmälämmittimet, niissä säteilylämmön lisäksi lämmitetään patte-
rin läpi virtaava ilma. Lisäksi on öljytäytteisiä pattereita, joiden etuna on pidempi 
lämmönluovutus aika. Sähkölämmittimet voidaan toteuttaa myös ohjelmoitavilla 
termostaateilla, jolloin energiankulutus saadaan tehokkaasti hallintaan (Motivan 
www-sivut 2014). 
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6 MÄÄRÄYKSET JA OHJEET 
6.1 Rakentamismääräykset 
Suomessa kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistojen suunnittelussa noudatetaan ylei-
sesti ohjeita ja määräyksiä, jotka määritellään Suomen rakentamismääräyskokoel-
massa D1. Nämä ohjeet ja määräykset on suunniteltu koskemaan uusien kiinteistöjen 
vesi- ja viemärilaitteistoja. (Suomen RakMK D1 2007, 3). 
Vastaavasti korjaus- ja muutosrakentamiseen sovelletaan RakMK D1 määräyksiä ja 
ohjeita seuraavasti; 
”Rakennuksen korjaus- ja muutostöissä määräyksiä sovelletaan, jollei määräyksissä 
nimenomaan määrätä toisin, vain siltä osin kun toimenpiteen laatu ja laajuus sekä 
rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava käyttötapa edellyttävät.” (Maan-
käyttö- ja rakennuslaki 132/1999, 13 §). Eli RakMK D1 määräyksiä ja ohjeita voi-
daan myös soveltaa korjausrakentamiseen niiltä osin kuin laajuus ja vaatimukset sitä 
edellyttävät. 
Suunnittelussa käytetään apuna myös muita lähteitä, esimerkiksi TalotekniikkaRYL 
2002 käsittelee hyvää rakennustapaa, hinnoittelua, valvontaa, työselosteita, tuotevaa-
timuksia, järjestelmien ominaisuuksia ja laatuvaatimuksia sekä niitä määritteleviä 
ohjeita. Se on yleisesti tunnettu ja käytetty talotekniikan käsikirja jonka määritelmät 
ovat vakiintuneet rakentamisen eri osapuolien käyttöön. (TalotekniikkaRYL 2002). 
Suunnittelussa on paljon hyötyä myös LVI-ohjekorteista joita Rakennustieto Oy jul-
kaisee. RT-korteista löytyy tietoa mm. talotekniikan, talonrakentamisen, korjausra-
kentamisen, kiinteistönpidon, infran kuin suunnittelunkin tarpeisiin. (Rakennustieto 
Oy:n www-sivut 2015). 
6.2 Palomääräykset 
Saneerauskohde sijaitsee toisessa kerroksessa, joten siinä on käytetty paljon kerros-
ten välisiä läpivientejä. Läpiviennit heikentävät palo-osastointien tarkoitusta mahdol-
listaen savun ja palon leviämisen. Läpiviennit tehdään ohjeiden mukaan siten etteivät 
ne olennaisesti heikennä rakennusosan osastoivuutta. Palo-osastot, ja paloluokat  
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suunnitellaan ja merkitään rakennuspiirustuksiin. Myös palokuormien ja materiaalien 
paloluokitusohjeet on määritelty palomääräyksissä. Ilmanvaihtolaitteiden paloturval-
lisuusohjeet ovat Suomen RakMK E7 ja autosuojien Suomen RakMK E4 (Suomen 
RakMK E1 2002 ). 
6.3 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 
Työn tilaajan ja urakoitsijan välillä pitää olla molempia osapuolia sitovat ja juridises-
ti pätevät kirjalliset sopimukset. Urakkasopimus voidaan osapuolten välillä neuvotel-
la varsin vapaasti. Se aiheuttaa kuitenkin ylimääräisiä sopimuksentekokustannuksia 
sekä vie kohtuuttomasti aikaa. Tätä varten on olemassa valmiiksi rakennusalan toimi-
joiden yhdessä neuvottelemia yleisiä sopimusehtoja. (Taloyhtio.net:in www-sivut 
2015). 
YSE 1998 on RT-ohjekortti (RT 16-10660) joka sisältää rakennusurakan yleiset so-
pimusehdot. Nämä sopimusehdot on tarkoittu sovellettavaksi elinkeinoharjoittajien 
välisiin rakennusurakkasopimuksiin. YSE 1998 tarjoaa kattavasti ohjeita mm. erilai-
siin urakkamuotoihin,  aikatauluihin, osapuolten vastuisiin, vakuuksiin, tarvittaviin 
vakuutuksiin, maksuvelvollisuuksiin, työmaaorganisaatioihin sekä erilaisiin erimieli-
syys-ja muutostapauksiin. (RT 16-10660 1998, 2). 
 
 
 
7 OHJELMISTOT 
7.1 MagiCad 
LVI-suunnitelman piirustukset tehtiin MagiCADillä, se on Revit- ja AutoCAD-
pohjainen talotekniikan suunnittelu- ja mallinnusohjelma. Sillä voidaan simuloida ja 
mallintaa putkisto-, lämmitys-, sähkö- sekä ilmanvaihtojärjestelmiä. MagiCADillä 
voidaan myös laskea esimerkiksi lämmitysenergiantarve sekä energiatehokkus tilojen 
ja tarpeiden mukaan sekä mallintaa oikeiden tuotteiden todelliset mitat ja tekniset 
tiedot. (MagiCADin www-sivut 2015). 
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Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Progman Oy:n yhteistyönä opiskelijan oli mah-
dollista hankkia MagiCAD-ohjelma käyttöönsä määräajaksi. Näin saatiin erinomai-
nen mahdollisuus  tutustua ammattilaisten käyttämään LVI-suunnitteluohjelmaan.  
 
 
8 YHTEENVETO 
Opinnännäytetyön tarkoituksena oli suunnitella saneeraustarpeen takia vanhan teolli-
suusrakennuksen sosiaalitilojen vesi- ja viemärijärjestelmä. Sen pohjalta tehtiin 
urakkatarjouskysely, jolla saatiin hankkeen kustannustaso selville. Tämän lisäksi mi-
toitettiin ja suunniteltiin tiloihin uusi lämmönjakojärjestelmä. Ilmanvaihtojärjestelmä 
ei kuulunut suunnitelun piiriin. Työssä oli paljon paikan päällä selvitettäviä ja kartoi-
tettavia yksityiskohtia, joita ei löytynyt vanhoista piirustuksista. Tämä johtui siitä, 
että tiloja ja niiden käyttötarkoitusta oli muutettu vuosien varrella. Suunnitelutyö ko-
konaisuudessaan vei yllättävän paljon aikaa. 
 
Vesi- ja viemärisuunnittelun lähtökohtana oli nykyaikaiset ja kustannustehokkaat 
ratkaisut, joissa otetaan huomioon vanhojen tilojen rakenteet ja rajoitteet. Myös ra-
kennusta koskevien piirustusten asianmukainen päivittäminen koettiin tärkeäksi. Sa-
malla kun saneerattavan tilan LVI-järjestelmää kartoitettiin, saatiin myös kosteiden 
tilojen rakenteista ja niiden epäkohdista paljon tietoa. LVI-suunnittelu saneerauskoh-
teessa on siis varsin monipuolista rakenteiden, teknisten ratkaisuiden ja huonetilojen 
kartoittamista. Se on suunnittelijan kannnalta vaativaa työtä, mutta projektin koko-
naisuuden kannalta erittäin hyödyllistä. Samalla korostui LVI-suunnitelijan roolin 
monipuolisuus ja tekninen asiantuntevuus, joka tekee työstä mielenkiintoisen.  
 
Seosvalimon sosiaalitilojen vesi- ja viemärisuunnitelma urakkatarjouksineen saatiin 
aikataulun puitteissa valmiiksi. LVI-urakan kustannukset  ilman ilmanvaihtojärjes-
telmän uusimista olivat noin 10% saneerauksen kokonaiskustannuksista. 
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Lämmöntehon tarve: 
 
Qtila = Qjoht.+ Qvuotoilma+ Qiv,tuloilma+ Qiv,korvausilma 
 
Qjoht. = Qus + Qap + Qyp + Qikkuna + Qovi + Qkylmäsilta 
 
Qvuotoilma = ρi * cpi * qv,vuotoilma* (Ts-Tu)*Δt/1000 
 
qv,vuotoilma = ((q50 / (3600*x)) *Avaippa 
 
 
Selitykset: 
 
Qtila = tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 
 
Qjoht. = johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 
 
Qiv,korvausilma = korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
 
Qiv,tuloilma = tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
 
Qvuotoilma = vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
 
Qus = johtumislämpöhäviö ulkoseinien läpi, kWh 
 
Qap  = johtumislämpöhäviö alapohjan läpi, kWh 
 
Qyp = johtumislämpöhäviö yläpohjien läpi, kWh 
 
Qikkuna = johtumislämpöhäviö ikkunoiden läpi, kWh 
 
Qovi = johtumislämpöhäviö ulko-ovien läpi, kWh 
 
Qkylmäsilta = johtumislämpöhäviö kylmäsiltojen läpi, kWh 
 
qv,vuotoilma = vuotoilmavirta, m3/s 
 
q50 = rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h*m2) 
 
Avaippa = rakennusvaipan pinta-ala, m2 
 
cpi = ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000J/(kg*K) 
 
ρi = ilman tiheys, 1,2kg/m3 
 
x = kerroin, joka on kaksikerroksiselle rakennukselle 24 
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Ts = sisäilman lämpötila, °C 
      
Tu = ulkoilman lämpötila, °C 
 
3600 = kerroin, joka muuttaa ilmavirran m3/s yksiköstä m3/h yksikköön 
 
Δt = ajanjakson pituus, h 
 
1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
 
 
 
 
 
 
 
Lämmönläpäisykertoimen määritys: 
 
U = 1/RT 
 
R = d/λU 
 
RT = Rsi+Rn+Rn+Rn+Rse 
 
 
Selitykset: 
 
U = rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m2*K) 
 
R = ainekerroksen lämmönvastus, m2*K/W 
 
d = ainekerroksen paksuus, m 
 
λU = ainekerroksen lämmönjohtavuuden suunnitteluarvo, W/(m*K) 
 
λ = ainekerroksen lämmönjohtavuus, W/(m*K) 
 
RT = rakennusosan kokonaislämmönvastus, m2*K/W 
 
Rsi = sisäpuolen pintavastus, m2*K/W (ylös 0,10 / vaakasuoraan 0,13 / alas 0,17) 
 
Rse = ulkopuolen pintavastus,  m2*K/W (0,04) 
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Ulkoseinän U-arvo: 
 
Rus = 0,04 +  !,!"#!,!  + !,!!,!" + !,!"#!,!  + 0,13 = 2,6      U= !!,! = 0,38 W/m2*K 
 
Yläpohjan U-arvo: 
 
Ryp = 0,10 + 
!,!!,!" + !,!!,! = 2,18   U= !!,!" = 0,45 W/m2*K 
 
Ikkunoiden U-arvo: 
 
U=1,8 W/m2*K   Tämä perustuu vanhojen ikkunatyyppien taulukkoon. (asuntotieto-
keskuksen www-sivut 2015). 
 
 
 
 
 
Lämmöntehotarpeen laskeminen: 
 
qv,vuotoilma = ( 
!!"##∗!"  )*488m2 = 0,0338 m3/s 
 
Qvuotoilma = 1,2kg/m3*1000J/(kg*K)*0,0338m3/s*((21°C-(-26°C)) = 1906W n.1,9kW  
 
Qyläpohja = 329m2*0,45W/m2*K*((21°C-(-26°C)) = 6958W n.7kW 
 
Qulkoseinä = 117m2*0,38W/m2*K*((21°C-(-26°C)) = 2089W n.2,1kW 
 
Qikkuna = 42m2*1,8W/m2*K*((21°C-(-26°C)) = 3553W n.3,6kW 
 
Qtila = (1,9+7,0+2,1+3,6)kW = 14,6kW 
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Taulukko 1. Kalusteluettelo ja mitoitusvirtaamat 
  
TILA KALUSTE     LVI-
NUMERO 
KYLMÄ 
VESI 
normivir-
taama 
dm3/s 
LÄMMIN 
VESI 
normivirtaama 
dm3/s 
VIEMÄRI 
normivir-
taama 
dm3/s 
WC 
4kpl 
Oras safira 1012  
 
IDO trevi 
E37092-01 
IDO trevi 
11185+vl 
LVI-
6110071 
LVI-
5651310 
LVI- 
5611074 
0,1 
 
0,1 
0,1  
 
1,8 
 
0,3 
KK Oras safira 1035 
pkv 
Stala  T-38 
PTRST+vl 
LVI- 
6219062 
LVI- 
5922122 
0,2 0,2  
 
0,6 
SK 
2kpl 
Oras safira  
1036 
Franke rst 
Osma+vl 
Rej design 
Retro BT674 s 
LVI- 
6219069 
LVI- 
5933102 
LVI- 
5488730 
0,2 0,2  
 
0,6 
S 
10kpl 
Oras optima 
7149 
LVI- 
6318050 
0,2 0,2  
PA 
2kpl 
IDO 
Aniara+vl 
Oras safira 1012 
LVI- 
5621500 
LVI- 
6110071 
 
 
0,1 
 
 
0,1 
0,3 
LK 
12kpl 
KK 
 
PKV 
2kpl 
Merika 75 STF 
 
Merika 32 
 
Oras 180 PKV 
LVI- 
3312413 
LVI- 
3310431 
LVI- 
6219530 
 
 
 
 
0,2 
 0,6 
Yht. normivirtaamat 
mitoitusvirtaa-
mat 
syöttöjohto, cu 
viemäri, valu-
rauta 
dm3/s 
dm3/s 
 
mm 
DN 
4,0 
0,59 
 
22x1 
3,2 
0,54 
 
22x1 
18,0 
3,0 
 
 
DN100 
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 LVI-tasokuva, seosvalimon sosiaalitilat 
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                  Toisen kerroksen uudet tilaratkaisut  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
